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FOREWORD

Among the responsibilities assigned to the Office of the Manager, National

Communications System, is the management of the Federal Telecommunication

Standards Program which is an element of the overall GSA Federal Stan-
dardization Program. Under this program, the NCS, with the assistance of the

Federal Telecommunication Standards Committee identifies, develops, and coor-

dinates proposed Federal Standards which either contribute to the in-

teronerability of functionally similar Federal telecommunication systems or to

the achievement of a compatible and efficient interface between computer and

telecommunication systems. In developing and coordinating these standards a

considerable amount of effort is expended in initiating and pursuing joint

standards development efforts with appropriate technical committees of the

• Electronic Industries Association, the American National Standards Institute,

the International Organization for Standardization, and the International

Telegraph and Telephone Consultative Committee of the International Tele-

communication Union. This Technical Information Bulletin presents an overview

of an effort which is contributing to the development of compatible Federal,

national, and international standards in the area of digital facsimile stan-

dards. It has been prepared to inform interested Federal activities of the

progress of these efforts. Any comments, inputs or statements of requirements

which could assist in the advancement of this work are welcome and should be

addressed to: 'A' 0

Office of the Manager
t4  National Communications System

ATTN: NCS-TS
Washington, D.C. 20305I (202) 692-2124
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1 1.0 INTRODUCTION

This document summarizes the work performed by Delta

information Systems, Inc. for the Office of Technology

and Standards of the National Communications Systems, an

organization of the U. S. Government, under Contract

1 DCA100-80-C-0042 / Modification P00001. The Office

of Technology and Standards, headed by National Communications

System Assistant Manager Marshall L. Cain, is responsible

for the management of the Federal Telecommunications

Standards Program, which develops telecommunication standards

whose use is mandatory by all Federal agencies.

Group 3 facsimile equipment transmits an end of line

code (EOL) which uniquely defines the end of one scan line

and the beginning of the next. In a sense this code is

* . redundant information and therefore can be used to detect

* the occurence of a transmission error in the scan line
A

A immediately preceding the EOL code. Stated another way,

Kr1 if the EOL code does not occur at the anticipated location

in the data stream, it is assumed that a transmission error

has occured in the preceding scan line. if one isolated

scan line is in error, the subjective effect is usually

minimal and the information content is maintained. If,

however, many scan lines in a row are perturbed the image

could be seriously distorted with the attendant user

dissatisfaction. It is possible for the receiver to detect



the occurence of a scan line error, accumulate this

information for many lines, and terminate transmission

if too many scan lines are in error. The purpose of this

study is to develop test data to determine the algorithms

for accepting or rejecting an image transmission using

scan line error data. The test results are summarized in

Section 2.0.

1-2
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2.0 TEST RESULTS

Data was accumulated for twelve separate test conditions

consisting of every combination of the three following

system parameters.

Input test documents -- 1, 4, 5

Compression codes -- Modified Huffman Code (MHC)

Modified READ Code (MRC)

Resolution Standard - 3.85 li/mm

High - - - 7.7 li/mm

For all tests the minumum scan line time was 20 ms., the

error phase was zero, and the error file was 1. The bit

error rate for these simulation tests is approximately 10- 3 .

For the Modified Read Code the K-factor was set at 2 for

standard resolution and 4 for high resolution. Twelve

images were generated corresponding to each of the twelve

test conditions. Table 1 indicates the Figure number for

each image.

A computer program was written to print out the number

of the scan line where an error has occured. A list of

the error lines is provided for each of the 12 images in

Figures 3, 6, 9, 12, 15, and 18. Adjacent to each error

line number is a number which indicates its position in

a burst. For example, a number 3 in this column indicated

it is the third line in a burst of consecutive line errors.

A summary of error statistics is also provided for each

image indicating the number of isolated line errors, pairs

of line errors, triplets, etc.

2-1
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For convenience of the reader the 18 figures listed in

Table 1 are organized such that the figure containing error

line statistics immediately follows the two images which

they describe. For example, the statistical data in

Figure 3 describes the images included in Figures 1 and 2.

It may be desirable to correlate particular error bursts

in an image with the corresponding line error statistics.

The image in Figure 1 has been documented to illustrate

such a correlation process. Four error bursts are shown

and the line number of the first line in error along with

the number of consecutive line errors is shown.

4
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Table 1- Tabulation of Test Results in Figures

Figure CCITT Coding Resol. Subiect

Document 4

1 1 MHC Std. Image

2 1 MHC Hi Image

3 1 MHC Std/Hi Statistics

4 4 MHC Std. Image

5 4 MHC Hi Image

6 4 MlHC Std/Hi Statistics

7 5 MHC Std. Image

8 5 MHC H i Image

9 5 MHC Std/Hi Statistics

10 1 MRC Std. Image

1i 1 MRC Hi Image

12 1 MRC S td/Hi Statistics

13 4 %1RC Std. Image

14 4 MRC Hi Image

15 4 MRC Std/Hi Statistics

16 5 MRC Std. Image

17 5 MRC Hi Image

18 5 MRC Std/Hi Statistics

4
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THE SLEREXE COMPANY LIMITED
SAPORS LANE . BOOLE . DORSET - BH 25 8 ER

4n w1N3 scoLu (945 13) 51617 Tnx 123456

Our Ref. 350/PJC/EAC 18th January, 1972.

Dr. P.N. Cundall,
Mining Surveys Ltd.,
Uolroyd Rord.
Reading,
Dark$.

Dear Pete,

Permit me to introduce you to the facility of facsi-milt
transmission.

In facsimile a photocell is caused to perform a raster scan over
the subject copy. The variations of print density on the document
cause the photocell to generate an analogous electrical video signal.
This signal is used to modulate a carrier, which is transmitted to a
reoe destination over a radio or cable communications link.

At the remote terminal, demodulation-. rzon.r t tha"-
signal, which is used to modulate the density of print produced by a
printing device. This device is scanning in a raster scan synchronised
with that at -tho transem.t.ra tminaL.. A.Lt- M x x_ .. __&,le _
copy of the subject document is produced.

Probably you have uses for this facility in your organisation.

Yours sincerely,

P.J. CROSS
Group Leader- Facsimile Research

Figure 1 - CCITT Doc. No. 1; Modified Huffman; Std. Resol.
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THE SIAERVXEE COMPANY tLIMITH4;)
SAPORS LANE - BOOLE . DORSET - BH 25 8 ER

inzintobio sOL (945 13) 51617 - Tx 123456

Our Ref. 350/PJC/EAC 18th January, 1972.

Dr. P.N. Cundall,
Mining Surveys Ltd.,
Holroyd Road,
Reading,
Berks.

Dear Pete,

Permit me to introduce you tc the facility .f fa--i-c
transmission.

in facsimile a photocell is caused to perform a raster scan over
the subject copy. The variations of print density on the document
cause the photocell tu soneraLe asi witlu!uus electrical video signal.
This signal is -used tc- -1-1,t ;0 #-.ft"''4VVA V^'

remote destination over a radio or cable communications link.

At the remote terminal, demodulation reconstructs the video
signal, which is used to modulate the density of print produced by a
printing device. This device is scanning in a raster scan synchronised
with that at the transmitting terminal. As 6 ,ebulL, a facsimile
copy of the subject document is produced.

Probably you have uses for this facility in your organisation.

Yours sincerely,

P.J. CROSS
Group Leader - Facsimile Research

'4

Figure 2 - CCITT Doc. No. 1; Mod. Huffman; Hi Resol.
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CCITT Doc. No.---- 1 CCITT Doc. No. ------.
Resolution ------- Std. Resolution --------- High
Coding ----------- Huffman Coding ------------- Huffman

Position No. Position No.
Scan of Line Burst Occurences Scan of Line Burst Occurences
Line in a Length of Burst Line in a Length of Burst

No. Burst (1) Length (1) No. Burst (1) Length (l)

107 1 1 16 174 1 1 12
110 1 2 2 202 1 2 1
192 1 204 1 3 2
202 1 205 2 4 0
206 1 206 3 5 0
209 1 438 1 6 0
487 1 772 1 7 1
640 1 775 1
641 2 968 1
694 1 969 2
695 2 970 3
978 1 1116 1
1020 1 1137 1
1025 1 1149 1
1119 1 1150 2
1123 1 1176 1
1174 1 1177 2
1179 1 1178 3
1184 1 1179 4
1189 1 1180 5

1181 6
1182 7

* 1257 1
1374 1
2361 1
2364 1
2367 1

4

Figure 3 - Error Statistics; CCITT Doc. No. 1; Mod. Huffman
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L'ordr* do lancernent et de reol I atinn dpx, annltd*tinfla fait 11nhipt ti drlesinna au plus haut -

niveau de Is, Direction G6n6rale des T416communications. U nWest certem pas question do
construiro co uyst~me iflt6gr6 "on bloc" mais bien aui contraire de pracdw1r par- !t'st% rn--

4 paliers succesuils. Certalnes applications, dont la rentabilit6 ne pourra Otre assuro, t
seront pas entreprises. Actueflement, our trente applications qui ont Pu etre globalement
M~inioen. sixen sont au stade de Ilexploitation. six autres se sont vu donner Ia prioritt pour

leur rtalisation.
Chaque application eat confi~e A un "chef de projet', responnahle. siecc 5sivo e at de ss,

conception. de son analyse- program mation et de sa mise en oeuvre dens une r6gion-pilote.
La gOndralisation ultdrieure de l1application r~alis~e dans cette r~gion-pilote dipend des
r~sultats obtenus et fait Ilobjet d'une d~cjsion de la Direction Gtnerale. Neanmolns. le
chef do projet doit dLs 1e depart consid~rer que son activit6 a une vocation nationale done
refuser tout particularisme r~gional. U eat aid6 d'une equipe d'analystes-programmeurs
at entourO d'un "groupe de conception" chre e-rdgr-l ;cwn U ;tn~j da
objectifs globaux" pule le *'calhier des charges" de 1'application. qui sont adressds pour &vis
A tout lea services utilisateurs potentiels et aux chefs de projet des autrea. Aoolications.
Le groupe de conception comprend 6 A 10 personnes repr~sentant lea services leg plus
divers concernts par l~e projet,et comporte obligatoirement on bon analyste attachA &Al'ap-
plication.

11 - L'!MPLANTATION GEOCRAPHIQUE D'tJN RESEAU fNFORMAT[QUE PERFORMANT

L'organiaation de Itentreprise frantaise des t~l~communications repose our Vexistence do
30 r~gion.. Des calcuIlate-ure on! t ^4.jZnA ~n Ie-----rcn dano#'r a e -aus.- .

importantes. On tr-5uve al~ det r''chns Sui Gamma 30 Ai Lyon et M-izi-8eiki. -do* CE 1426--..
&Lille, Bordewaux. T-0-c-~ -t M.-_('.io ' -. 11,_ Al -ff -*6

Bull 300 T[T1programmea caomea tim~eri recernmerit ou'sont'enCOre en- ServiCe oans 4es
r~gions de Nancy, Nantes, Limoges, Poitiers et Rouen ,Ce parc eat essentiellement utilist
pour Is comptabilitA t6l,*-hrtniquc.,
Allavenir, oila plupart des fichiers n~cessaires aux applications decrites plus haut peuvent
Otre g6res entemnps diff~r4, un certain nombre dlentre eux devront n~cessairement etre ac-
cessible., voire mis 6L jour en termps reel :parmi ces derniers l~e fichier commercial des
abonnds, l~e fichier des rerraignements, l~e fichier des circuits, l~e fichier technique des
abonn~s contiendront des quantit~s consid~rables d'intormations.
Le volume total de caract6r'es A g~rer en phase finale stir un ordi-nateur a,~rnt en Charge
queiques 500 000 abonn~s a Et estimA- A tin mil-jard de QaractLres au moins. Au moims l~e
tiers des donn~es seront concernOes par des traitements en temps reel.
Aucun des calculateurs knuin~r~'s plus haut ne perrnettait d'enx'isager de tels traitements.
L'int~gration progressive de toutes les applications suppose la creation d'un support comm'un
pour toutes lea Wnormations. tine v~ritable "Banque de donn~es". r~partie stir des moyens
detraitement nationaux et rf~gionaux, et qut devra rester alirnentte. misc A jour en perma-
nence, A partir de la base de lentreprise, coest-A-dire ler. chantiers. les magasins. leg

a - guichets des services d'abonnemeni, lee services de personnel etc.
L'Otude des difforents fichiers a constituer a donc permis de definir les principales carac-
t~ristiques du r4seau dlordinateurs nouveaux A rnettre en place pour &border la r~saligation
du syst~me informatif. L'obligation de fair-e appel a des ordinateurs de troiSiemOe g'n~ratbon,

* trtspuissantsetdotLsdevolurnLxteuses rntmoires de masse, a conduit A en r~sduire substart-
titllement le nombre.
L'implantation de sept centres de calrul iterr~.gionaux constittiera un compromis enti'e
d'une part 10 ddtsir de r, duire l~e coat 6conomique de i'ensemble. de faciliter' Is coordination
de. equlpes d'informatlciens , et d'autre part le refus de croer des centres tr-op imiportants
dilficties A g~rer et A diriger,et posant des probl~nies d~licats de so-curito. Lc regroupe-
ment des traiterents relatifa A pluste-..rs rqgionx irci.-coaa~ett~prttr
do lour donner -uri lailiv relativernent homogene. Cn'tue .cettte ' ,-1"rera 'v on-.,c r :L--
lion d'abonnes A la-fin-dwAle --Plan
La miss *n place de ces centres a d~btt au d4 but de l'anntse 197 1i un ordinateur IRIS 5lO do
ta o rp~ 1- : k- t.-.3~ -_'. L" a 11 - 7 .,& 1 v. . a. , AV

mOme machine vient d'etre misc en service au centre de calcul interr~gional do Bordeaux.

___________ Figure 4 - C'CITT Doc. No. 4; Mod. Huffman; Std. Resol.______
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L'ordre de lancement e! de rftlisation debs apIn ca't ions !2it ll'ebjet de d~misions au. piLs hat

nivesu de Is Direction G~n~ral. des T4i6communicat ions. UI nest certec pas question do
construirb rob syst~me intisgro- "en bloc" main bien au contraire de proc~der par 6tapes. par
paliers succesaifa. Certaines applications, dont ia rentabilit6 ne pourra etre assur~e, ne
seront pas entreprisos. Actuellemont. sur trente applications qui ant Pu etre globalemnent
d~finies. six en mont au stade de l'explaitation. six autres se sont Pi denner la prioritt pour
leur r~alisation.
Chaque application est canfit jta un "chef de prrbitt.", respirsable qia-cesjverneat fiO t
conception. de son analyse -program mation et de sa misc en oeuvre dans uric rdgion-pilate.
La g~n~ralisation ult~rieure de l'application r~aliste dana cette rdgion-pilate depend des
resultats obtenus et faiz VobJet d~une dC-cizlu d-1-. laic..1. r~e
chef de projet doit des le do~par qn! I ~r .Irl .YO %ns !rp S'a n 'I#'A .

returner tout particularisme regional. LI est aide d'wie Equip. d'anaiystes-programmeurs
et entourt d'un "group. do conception" charge de r~diger le document de "definition des
objectif a globaux" puis 1e "cahier des charges" de l'application, qui sont adressts pour avis
A tous lea services utilisateurs potentiels et aux chefs de proajet des aiures applications.
Le group. de conception comprend 6 A tO personnes reprdsentant lea services los plus
dive-s concernts par le projet~et comporte obligatairement wi ban analyste attach6 I l'ap-
plication.

11 - L'JMPLANTATION GEOCRAPHIQUE D'tJN RESEAU IFORMATIQUE PERFORMANT

L'organiation do l'entreprise fran~aime des tWlcommunications repose our l'exiatence do
20 rtgions. Des calculateurs, ont Wt implantds dana le passe au maoins does toutes lea plus
importantes. Ontrouve ainmi des machines Bull Gamma 30 A Lyon et Miarseille, des GE 425
A Lille, Bordeaux. Toulouse et Montpollior, inr. F 41'? A Maay onfir qui!4qu'es nachines
Bull 300 TI A pro~rarmem cAblo:; Mait4't r.:a'flr?4('4I :-~~xv~~~q s-*"~ap~ .

re-ionsde Nancy, MNttz. ~ - -- - "

pour Is comptabilitt ttldphon ique.
Al'avenir, ail& plupart des tichiers n~ceasairos aux applicstiors d~crites plus haut peuv'ent
Otre gtrtsentemps dtff~re, un certain nornbre d'entre oux devront nocessairement etre ac-
cessibles, voire mis It jour en temps reel :parmi ces derniers le fichier commercial des
abonnta, le fichier des rerrbeignernents. lc fichier des circuits, le fichier technique des
abonn~s contiendront des qiiantii4 rinotidorahIom d1infnrmarinna
Le volunm, tnta do caatop 4 gSrpr At j,-i.4 t~ij" S.st *'- M, ~
quelques 500 000 atousu&~ it i ewtmi; un ntiLLiarJ tic caLdct reb Au nwins. Au inoujib it
tiers des donn~eosaeront concernoes par des traitements en temps r~el.

Aucun des calculateura dinumdr~s plus haut ne perinottait d'envisager de tels traitoments.
L'lnt~gration progressive de toutes lea applications suppose la cri-ation d'un support commun
pour toutes lea, informations, une v-6ritable "Banque de donn~es", r~partie sur des rnnypuis
de traitement nationaux et r~gianaux. et qui devra rester alimentt~e, mise A jour en perma.
nonce, A partir de la base do l'entreprise, c'est-A-dire lea chantiers. lea magasins. les
guichets des services d'abonnement, les services de personnel etc.

a . L'Lstude des diffdrents fichiers A constituer a donc permis do d~finir lea principales carac-
tdristiques du r~seau d'ordinateurs nouveaux A n'ettre en place pour aborder la realisation
du systtme informatit. L'obligation de fait eappel A des ordinateurs de troisiO-me gon~ration,
trts puissants et dot~s de volumineuse s m~moires do masse, a conduit A en r~duire substan-
tiellement le nambre.
L'impiantation do sept centres do calcul interregionaux canstituera un compromis ntre
d'une part 1. d~sir de rduire le cofit Osconomique do l'ensemnbie, do faciliter la coordination
des Oquipes d'inf '-maticiens; et a autre pact le refus do cr(-er dos centres trop inipartantst dilficiles A gLr~r et A dirigeret posant des problemes d~licats do s~curitt. Le regroupe-
mont des traitements reistifa A plusieurs r~gions sur chacun de ces sept centres pormettra
de leur donner un. taille reistivoment homogene. Chaque centre -gierera" environ un mil-
lion d'abonnE. A Ia fin d- Vltnre Plan.
La mime en place do ces centres a d~b'._tE au ddbut dc 'lrandc ,2! Ordnac r lR~I SO de
Is Compagnie Internationale pour l'lnforrnatique a dEtt instaI16 4 Toulouse en !Ev-rier ; Is
mOme machine vient d'Otre misc en service au centre do calcul interr~gionsi de Bordcaux.

__________ Figure 5 -CCITT Doc. No. 4; Mod. Huffman; Hi Resol.
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CCITT Doc. No. --- 4 CCITT Doc. No. ---4
Resolution ------- Std. Resolution------- High
Coding ----------- Huffman Coding -----------Huffman

Position No. ?csi:ion .os i tion No.
Scan of Line Burst CccUrences Scan. cf J.ne Scan of Line Burst Cczrences
Line in a Lenqgt! of Burst Line in a Line in a Length of Burst
No. Burst (1) Lenot.t 2.) No. Burst .41. Burst r ',

115 1 -9 179 1 1364 3 1 22
145 1 2 3 182 1365 4 2 7
146 2 3 3 227 1 1385 3 I

227 i 4 1 228 2 1386 2 4 3
321 1 297 : 1387 3 5 0
360 1 389 148 1 6
361 2 436 1 :527 H
362 3 457 2 152 2
365 1 546 :607
493 1 5;0 2C14 I
5j0 1 531 Z 2046
501 2 573 204" 2
519 5-5 -..

535 1 ;6: 2'24 !
536 2 586 2"38
337 3 5S7 3
342 i 383 4
543 539 -

546 2 590 6
547 3 6 Z3
585 7-7690 _ "_-

973 :09_
974 :092
964 Z97 _

S986 -103
988 1 _104 .990 'I"" S-

995 1 1:29
C 2 " 1:30 3

30 L 4
/0:3 - 133
1040 i199 _

10 4 332
1042 3 1333 2
:043 4 1334 3
1045 1 135 4
1166 i 1337 "

1340 i
1356
:362

4 1363

Figure 6 -. fror S-a-is:ics; Z - :cc. No. 4; Mod. uf-an

4"-9

tI



cs6 so d'auwjw w 's em weruo 0 ft. IsN lign retard est. dQoticW 9-!-:
-w. A cd upti Is fgure 2 reprilinnte Is wuic courbe

dourAMa 14(/) to foncin 4sf Pour Wes valewi numh (t- -

nquo sndlqma~s pqp 11www -

-2xrT"+0 T I +R Tf

Ta ." Et cett phase est bien l'opposE dc 10(f)
i tin 46phasage constant pri.s (sans importance)
cc A uns retard To prts (in~vitable).

b -Un signal utilc SQt) travarsant uns tel tiltre adapt*
donne i la sortie (A uns retard To prts et i un diphs-

Fit 2 sage prts de Is porteuse) uns signal dont in transtormne
de Fourier est rielle, constante entrc to ct (O +A[
ct nulle de part ct d'autre de f, et de f0 + f, c'est-
i-dire un signal de Nrquence porteusc Jo +.-A//2 et

Da ces to eitrw WWAp porm ke constitut, dont Ienveloppe a Is forme indiqu~e i Is figure S.
Mon"On"Iags k la figur 3. per I& cuse 0o. Va a -.mtnr-sn -it. -signa! -S(r)

C ci signal S1Qt) correspondant obtenu i la sortie
- d'ta 11tte pssae-band. 8do trarisrot uni#A pour du fltre adapt#. On comprend Ie nom dc riceptcur

fe 4 f 41;/9 ,6fat do tnatifen ltg M-'i Iis"' b-v"I L ~--- n:d
f < f. e f> f0 + &f, Ailia no modifisist pas Is phase fihtre adapti :Is u Iargeur' (sA 3 d9) du signal comn-
des composans le uraverant ;prirni 6tant eiac A J!Af, le rapport da compression

est de T TOf

-AIMreSUM vdsanUM Upe rard (LAI) dspirt- 
a

uive ayanr mn Prmr de p to- dj r
dfr~sas irndaimt ao la rriquewnt f suivsnt A-

TinT+6f)! (avCT> T)

(voir fig. 4).

FIG

I On saii physiqucent It phdrnomie de corn-
proson an riisant que Iorsquc le signal SQt) entra

- dans Is ligne i retard (LAR) Its frqueffsce qua entre
Is premi~re A l'instant 0 est )a rrquence basnc (.

- b qui met uns tamps r, pour traverser. La fr6quence f
____________________________________ entre k Vinstant t (f -Jo) I et eile me- un %cmps-

~~Af

Figure 7 -CCITT Doc. No. 5; mod. Huffmnan; Std. Resol.
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Cola so d'auwat plus valaWl quc T4/ cat- plus tefll linc A.- retard es' donnhe !Mr:

gaad. A ad dptl Is figure 2 repsdasste [a waie courbe
donnaut 1(I)I on foninion def pour toa valeur. nwn6- q 2xfT, df
niques indiqudn pep pr CC . fa .2

Et cattl phase est bien Popposh de 1#(f).

IL i tin diphasage constant pr6s (sans .astputaiuasc)

* . et k un retard To pr~s (inivitable).
41 ~Un signal utile SQ) traversant un tel itre adapte

___________________________________ Idonne i Ia sonic (k un retard To pris et & un dipha-

Fl. 2 sage prsde la porteuse) un signal dont Is translorfmlc
de ourerest rdelle. constante entre f. ., or .. f

Iet nulle de part et d'autre de f, et de f 0 + af c'est.
h-d ire un signal de friquence porteuse f .+U/f2 et

Dens cc ca. Io Mlirs aapti pourra Ott. constitut, 00111 Vvioppe ha I^JII fiI il%_4"iC li iu)SU r 3

CO~f~fI~tl i Ia figure 3, par Ia cascade oil l'ot a rcpr6sernt birniultiehi-t at signal "'t)
et le signal Sj(t correspondant obtenu Z [a sortie

- d'un litr pasasbande de traztsfert unitd pour du filtre adaptt. On comprend le nom de r6cepteur
fo 4 ii (fq,+Af at do transfert quasi nul pour i compression d'impulsion donnd i cc genre de
f/ cfq et f > f, + Li/. flute no modifiant pasIls phase filtre adapti Ia ((largeur n(A 3 dB) du signal comn-
des composarns le traveruant priml 6tarn igale at ll/f, le rapport de compression

est de - - TAJ
I 1,&f

- its. suiv dwune lips & reard ([AR) disper- goo" do S M

save ayant tan temp. do propagtion do lpoupe Ti,
dicroissant litdarement avec Ia fr~quence f suivant A L________________
rezpmwaon -

7 , ,-)T (avecT 0 >7 r,.

(voir A&g 4). [

tt FiG. 5

On saisit physiquoment Is phtnomitne de com-
pression en rdalisant quo lorsque le signal S(t) entre

1.-f- -dans Is ligne A retard (LAR) Is fr6quence qui entre
I I I& prOire A I'instant 0 est I& tr~quence basso f4,

--- I aui met un temo% T. Dour traverser. La frtiouencr r

* Ientre i I'inqftant r u ffl L et ete suon IgMMt

A l'instant r. f Joilewr Ainii domc. Is signoal T1tj

Figure 8 - CCITT DOC. No. 5; mod. Huffman; Hi Resol.
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CCITT Doc. No. ---5 CCITT Doc. No. ---5
Resolution ------- Std. Resolution ------- High
Coding ----------- uuffman Coding ----------- Huffman

Position No. position Position No.
Scan of Line Burst Occurences Scan of Line Scan of Line Burst Occurences
Line in a Length of Burst Line in a Line in a Length of Burst

No. Burst () Length (1) No. Burst No. Burst , Length 1

133 1 1 16 180 1 1594 1 1 32
168 1 2 2 183 1 1596 1 2 10
172 1 3 1 262 1 1599 1 3 5
173 2 - 4 0 263 2 1601 1 4 2
174 3 5 1 352 1 1606 1
322 1 575 1 1611 1
354 1 576 2 1621 1
436 1 641 1 1622 2
480 1 645 1 1839 1
481 2 646 2 1840 2
619 1 647 3 2013 1
647 1 707 1 2014 2
683 1 752 1 2015 3
685 1 765 1 2016 4
705 1 769 1 2019 1
706 2 793 1 2020 2
723 1 797 1 2021 3
726 1 817 1 2050 1
728 1 818 2 2051 2
730 1 819 3 2062 1
732 1 823 1 2063 2
733 2 827 1 2064 3
734 3 829 1 2067 1
735 4 831 1 2068 2
736 5 832 2 2071 1
738 1 833 3 2073 1
863 1 834 4 2075 1
1028 1 863 1 2080 1

945 1 2125 1
1235 1 2126 2
1452 1 2128 1
1453 2 2129 2
1454 3 2277 1
1473 1
1474 2
1476 1
1504 1
1545 1
1546 2
1587 1
1589 1
1592 1

Figure 9 - Error Statistics; CCITT Doc. No. 5; Mod. Huffman
I
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THE SLEREXE COMPANY LIMITED
SAXWS CANE. DOOLE - DORST. H 25 9 ER

tm.smt su (5 13) 51617. i 123456

Our lft. 350/PJC/EAC 18th January, 1972.

Dr. P.M. Cuadall,
EAnin8 Survey@ Ltd.,
DItroyd Road.
loading,
lerk.

Dear Pete,

Per.it m to introduce you to the facility of facsimile
transmuissio.

In facsimile a photocell is caused to perform a raster scan over
the subject copy. The variations of print density on the document
cause the photocell to generate an analogous electrical video signal.
This sipal is used to modulate a carrier, which is transmitted to a
rewec destination over a radio or cable communications link.

At the remete terminal, demodulation reconstructs the video
S.4..~.? Mwhf#-h . s teed 0- m1 w,,lrIa #he U.neiov .f nrir nrnd.4rod by A

printing device. This device is scanning in a raster scan synchronised
with that at the transmitting terminal. As a result, a facsimile
copy of the subject document is produced,

Prubably yuu uav, w ,,, ,a, *,.,. " L-,=!A, A. ,o raati=.

Yours sincerely,
* ?

P.J. CROSS
Group Leader - Facsimile Research

Figure 10 -CCITT Doc. No. 1; Mod. READ; Std Resol.
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0
THE EXE COMPANY LIfMFED

iUiup -ta (,4S IS) 51617 . 13465

Oure 3. . q5_/1.!C/I._!. 1th .rTatv.y 1q72.

B. P.M. Cudall,
1-4 Surveys Ltd.,
blroyd Fad,
Reading,
lefts.

Dear Pete, 957/7

reI m O m UCtrouce you co tne zaciLiry or iacimiuietrnamieaioe.

ra facsimile a photocell is caused tn porfnvu x ranter scan over
the subject copy. The variations of print density on the document
came the photocell to generate an analogous electrical video signal.
lU sigal ise used to modulate a carrier, which is transmitted to a
remote destination over a radio or cable comnmicationa link.

46/6- Ar e. ,.. r-m4al. #i4,,1at4nr recoantructs the video

.4..t ~a4w.h 4e .,.ea&4 i# wmAllateh t- Arvo4.rv nf nv-4n.- nmni.d hv a
. P ming device. This device is scanning in a rasrer scan synchronised

. with that at the traeuit14,S tftrminal. As a result, a facsimile
1313/9 eopy of the subject documnt is produced.

Probably you have uses for this facility in your organisation.

Yours sincerely,

P.J. CROSS

Group Leader - Facsimile Research

Figure 1 - CCITT Doc. No. 1; Mod. READ; Hi Resol.
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CCITT Doc. 3o. - 1 CCIT DoC. No. -
Resolution td. Resolution -.....- 4igh
Coding . Coding -... -.. D
X Factor - - - 2- a Factor -4

1ositian, NO.- ftsition 90.
S~aA of Line Burst 00=WM Sme of Urn Swrat 00tw~m
in in a lag of burst Len ma Zmwgt of burst

124 1 - 2 z

1 2 l 2
1 0
12 f ?

255 . .ps

2 S 1' 3

9$ 1%21s 0 Itn 13 a
61 1 3r V% 1 074 414 074. 1 sf " 0

2O27 ft-

It ft2 I3

11!13 1
1214 2
1241 1
124? 21.46 I
120 1

1233 1

. '? I

1314 2
1213
11:6
117
1358

13pa3
3321
£324 I

326 31
132 I
1?2:1 2
13*" I
132-i 2
Ise 1!4
$1l9' I131-5 2

I2

Figure 12 - rror Statistic8i CCITT Doe. No. It Mod. READ

# 3-15
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-34-

Va'rdrade lancoment at do reaJ~satian des applications fait l'objet do d~cisiocs au plus hauit
nivoau do Is. Direction Gdn~rab* des T4l6communications. U nest certes pas question do

ennotrnei" ^ ieotm v9Anf s~tri "onl tdfl" melit hipra aii rnfltrairp e nr-nemodr nor iAtunpo nor

paillers suceosaifs. Certaines applications, dont la rentabi.Iitd no pourra etre aEIurdo, it
seront pas entreprises. Actueflement. sur trente applications qui ont pu etre globalement
ditljties. aien sout au atade de l'exploitatiofl. six autres se sont vua donner Ia priort pour
leur r~aisation.
Chaque application eat confiee A un "chef de projet'. reaponsable auccessivement de ma
concopiio. de son analyst .programnmaiu~x wi mi a iain cii ueuvi v dU' uy jga-101u
La gifn4rallmation ult~rioure do 1'appLication r~alims dans cotte rtigion-piloto d6pend des
r~sultats obtenus et f ait l'objet dune d~cision do la Direction G~nerale. Neajamoins. Ic
chat do projet dolt di. 1e depart coaisid~rer quo son activitd a un. vocation nationale doac
returer tout particularisme regional. Ul eat aid# dune 6quipe d'analystem-programmeurs
et entourds d'un 'group. de conception" charg# do rMdigar I& document de "d~flnition des
objectifs Slobaux" puts le 'cahier den charges" de Vapplication, qui sont adresais pour atria
I tos lea services utilisateurs potentials at aux chef* de projet des autres applications.
T a iv:O~ A& .- ,n.-antliw, Pnnar r% A iA nprornnoo '-envoamPrtant 1pm Owrvir~m lom Mimi

divers comceruia par le pro~et,et comporte obligatoireinont un ban analyste attache- & l1ap-
plication.

11 - L'lMPLANlTATION GEOGRAPHIQUE D'UN RESEAU INFORMATIQUE PERFORMANT

L'organisaition do l'entreprise framaaIme des ttl~communications repose sur lexistance do
20 rt1owe. Des caiculateurm ont Wt iaplantts dana le pass# au mans dana touts lea plum
!! (t.ntq,.. %!-ftf !eg Gim~ ?91 t~I Lyer~ -~2Oi doe GE !25

A Ulli RordflAWC TralmoaeP i nnti-elIlier tin C.F 4.17 A Maptv onffn miplelapti rh4inPot
Bull 300 T1 A ororrammem ckbioa AtAient r~camment out nnnt oeno en xprvi-e rlano 1pm

pour Is coroptabilitO toldphminque.
A Vavenir. at Is plupart des fichierm n,6ceaaalres aux applications d~crtes plus haut peuvent
Otro gresenternps dirt~rC. w% ; ert*La nua&l.-g d'eaitr *uA d~vruAi. O~*e~wnn trw ac-
cessiblee, vowo mis & jour on temps reel parmi cam dernierm le fichier commercial des
abomdo, le fichior des reffeipaomentm. I. fichler dam circuitm, le fichier technqute des
abonri~s cotiendront des quantitis conaidorables dinformations.
Ld volume total ci. caraettrzo A g~rer en phase finale aur un ordinateur ayant en charge
quoiques $00 000 abonnee a ete estimt A u~n milliard do caract~res au moins, Au mans le
tiers des donnA. Str-niL paat*-aA~,r dma L& aitetawitib vii tom~ps r-Cd.
Aucwan des culcuilateurm dnum~r~a plus haut no pormottatt d'envimager de tel. traitemonts
L'int~gration progressive do toutes lea applications suppose Is creation dun support commun
pour tout*@ I*@ W.norniations. une vtritable "Ban~que de donn~es". r~partie sur des rnoyens
detraitement naitonaux at r~gxonaux. et qut devra rester alamen,6e miss A lour on perma-
nonce. A partir do la bas.. do ientreprise c'est-&-dfre Lea chauntiers. leg magasias. lea
guichotm doe services 1'aboninement, lee services de personnel etc
L'etude des Ufferents fichier. a conatutuer a donc permis do d~finir les principales carac-
t~ristiques dua r~seau d'ordinateurs nouveaux A mettre en place pour aborder Ia roslimation
du systimne informatil. L'obigation do faire appel A des ordinateurs de troisitume Eftration.
trts puissant. at dot*@ do volurnineuses momoires de masse. a conduit A en redutre substan-

L'implatartiaone sp centres de calcul interrgonauax conatituera u: ::mpromis emtre

d'une partIs d~sir do rtduire le coOt 6conomique de Vensemnble. do taciliter is coordination
doe #quip*@ edtnformatIcitens; etd'autre part le refuv d cr~cr dscnrstrop importants
difficilem a gtrer et A dirigeret posan des probltmem d~licats do a~curit#. Lc regroup.
ment des traitements relatlf A plinseurs r~gions sur chacurt de ces sept centres peranettra
do lour- doanoer uno, taie relaivement homogtne Chaque contre dtrera" environ tin mil-

94 lion Wabonuts A ai (in dui Vitme Plan
La ui 08 ua %kd %0s vttuatit a %dtbutt au d~but dc 1'Ann~t I97 un orul'nateir YATS In vP

i.rei3 -CCITT Doc. No 4; Mod. READ; Std. ?esol.
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-34-

T.'erdrede lancomst at do rdelistian don applications fait 1'objet de dicisions au plus baut
strom do In Directio Gdadrale do* Tlctomu icatins. Ul n'eat aortas pas question do
c=a&%eaio syosime Ist6p "on bloc" mals bien au contrairo d. proc6der per Atapes. par
palter* goacoeis. Crtans applicattis. damt Ia rentabtitf, no pinarra atce aawrde, to

peast o aeprises. Actal~ment. our troats applications qui aut pu 4tre global. mont
4flate. siz~esct au stade do lloxploiato.si enatree so est vua dommor Is prioritt pour
lUnr realization.
Cheqme applicatio sot confide &L an "chat do projet". responsabl* maccessivoent de a&
casccemi. asam 5RMAyUO- pragranama"au vs. Us a "O W&IA w" m us UUM MO£05U

Ta udg,~,allatEm nltA94pos"w doa 1'aninlicatian r~alisda dano cette rtelnn-oiloto dtoend des
rdtaUio obtanu at fait i'objet d'imo dicision do I& Direction Gd4irale. Ndanmains. 10
che do projet dolt die Is d~psart considdwor quo ean activitt a une vocation national. donc
retsrer tout perticulariame regional. n eut aid# dune 6quipe d'anaiystem-programmeure
at estour& do,= "group* do conception" chargo do rstiger Io document dc "definition des
narectf* winvIui Ul "Pahier des charwas" do l'anolicatiu. oui mst adr*i46 zout avis
a vous AsU services uwlUSZOUXO pOCOefLuNi Or atas casts a. projer ace auwes appiataiuim.
Le proupe do conception coanprond 6 1 10 petminev repr~goIntr 1*9 q'-±!lo 1011a"
divore casceruds per I* projet4et comport* obligatoirement ms ban analysto attach* & Pap-
pUcatias.

12 - LIDMPLAZITATICH GEOGRAPHIQUE DIUN RESEAU IFORMATIQUE PERFORMANT

L'ur~unimio do l'vathwprise frmanise io dlcommunicaios reposeouar 'eimence do
20 regtions. Des calculaboure ant et& implsnt~s done 1. posed au moin. dens toutes lee plus
impa'tete. Ontbonve ainsi des mach' aeSBull Gamma 30 k Lyon at Mareile. de* GE 425
A Lille. Deadoma. Touslnee et Montpellier, un GE 43'? A Massy. enfin quolques machines

Bull 300 TI & prorams cables etalent r~comznont am est encore en service dans lea

pow Is oompftebnii telephasique.
Allavasir. ella plupert de flehiars adcsaires s applications d~critoo plus haut peuvent
W~e geef as tempo diffdrC, on certain nombro d'ontro am devront nfcseaairemont etr &a -I

coselblee. voire mds & jor on tempo real parmi coo dorniore Ie fichitr commercial des
aboiade. Is fichier don reasignementae. 1t flchlor dos circuits, 1. fichier technique do*

dore dee domdes serast cancerafe par des traitements en temps reel.
Aso de calcalateurs &==&reo plus haut no permettait d'envtoager do tole traitements.
L1atepatlas progressive do tostes lts applications suppose Ia crtation d lun support cornmun
powr tots le Wnorinations. une v~rttable "Banque do domdes.." rtpartio our des mnoyens
do traftemf nataa t r~gionaux. at qui dovra rester alimonte. mist A jour en perma-
sown. A partir do Is, bass do llentroprise, cosat-A-lre 1.. chaatiers, lea maganins. Its
gioebts de services d'abomac ment. Ies services do personnel etc.
L't"df ="a -1"rants fihlars A czastI.-ar. a'. U~r~i .I d? a-

du m7Uiomo amormatu. L.-anugso a. iaire appet a coo orainateurs oe troteme generation,
trto paisots aet dote. do voluminsusee memoires do masse.* a conduit & en reduir. eubstan-
tW -lmnent c obr-.
L'Implentation do sep centres do calcul interrtgionaux conetittiera ui compromis entre
dampart 1. d6.fr do redimire Ue coft economique do Ilensomble. do faciliter la coordination

* de eqipae d'lnformaticiess; et dautre part It refit. do crier do* centres trop importants

meat des traits 1 to relatife A pluseure r~gion. mar chacwi do coo sept centres pormettra
4 do lowr dooner une taille relatlvemont hoznogmne. Cheque centre 'gtrera" environ tan mil-

lia dabmoos A Ia fin du V16me Plan.
14 ~La mtise on places do ooe centres a dMMb utQ d4but do 11'wind 197 1 -. m ordinateur IRIS So do

la Compagnie Ifternationale pouir l'Infortnatique a Ett install# A Toulouse en Werier ;lIa
mme machine vieat d'tre mime en service au centre do calcul intorr~glonal do Bordoag:.

Figure 14 -CCITT Doc. No. 4; Mod. READ; Hi Resol.

2-17

n *



CCITT Doc. No. 4 CCITT Doc. No.- 4
Resolution- Std. Resolution- High
Coding- READ Coding- READ
K Factor- 2 K Factor- 4

Position No. Position Position No.
Scan of Line Burst Occurences Scan of Line Scan of Line Burst Cccurences
Line in a Length of Burst Line in a Line - in a Length of Burst

No. Burst (1) Length (1) No. Burst No. Burst _ Length (1)

116 1 1 3 173 1 1351 1 1 4

147 2 12 171 2 13 52- 2 2 "
143 2 3 3180 3 13 5 3 3
1 9 - 4 2- 14 135-'4 /4

ISO 4 5 1 231 1 135- 1 5 -

21C 1 0 232 2 13 60 2 6 1
240 2 7 0 233 - 1361 3 7 1223 1 0 237 1 176? 4 :4

376 1 0 2 n 22 1 1 7 1 0
377 2 10 24.0 2 1 -r 2 10

73 3 11 0 241 3 1 3 11 0
50C 1 12 3 223 13q3 4 12 3
52 13 2 2 i13 5 0
51- 1 7 1 13.2 6 14 3
:15 2 115 473 2 13 c I r 15 0
'533 1 11 47 " 13:4 3 .6 0
5:6 2 17 j 4-77 1 6 I 1 " 3

-52 1'  3 1167 % 47 -
'593 71 1~ 3 4j
554 30 4,3 " 4 21 0
.5c. 21 3 ., 163.'0 2 ?1 3

560 1 924 ii5 3
56-2 1635-

36_,' 2521 1 6e264 -2 4 1 Ih
505 4 52_3 1 i 2

613 1 52n '3 16A3
121 1 64 1 1615 4

1023 11 )6 0
1021 7 16973
1032 2 677 2 16€ 3 1
1 O24 1 01 169 ')Iw
1035 2 rC j 2 161--7 i
1040 1 691 .3 1F~93 2
1041 4 i9

1)564 1 6 c';3 1 733 4I OS-5 26174 5 17'0q I
I11! 6?' 5 1707 1
111 3 66 1703 2
SI11' I 6C I 1700 3
1120 2 700 1710 4
1125 . 703 1 1711 5
112u 2 704 2 1780 1
1123 1 709 2 1781 2
11,3 1 706 4 1782 3
1131 2 ,07 5 1783 4
1133 1 743 1 1911 1
114 474 2 I112 2
1135 750 3 1913 3
1136 4 056 1 1914 4
1137 .5 S57 2 1915 5

1 )5:3 q 8~ 1
1140 2 1317 19 o  2

11@I 131.' 2
1320 1
1 3z? ?
1:33 0 3

Figure 15 - Error Statistics; CCITT Doc. No. 4; Mod. READ
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groo sa d'wm ramt vakhk. no T Af ow nine I tells liens A rtad Cat (tonnil par:

doma 1#(J)I so tometio dof por w valursw Rnk&6
1__ 1, -2, Titdl

2x~ T. + 1 J1f+ x I I

Es cette phase cat bien I'oppost do: 10W.

A un dkpbaaup constant prils (sans importance)
cc A un retard To prds (indvitable).

4.0 ~ Un signal uttie S(t) traversant un tel filtre adaptit
At..^~. &I. nie (4vi on rmai r. nrolM pi A ion rlnhoa-

sap 2rd deue I& porteuse) un signal dont Is rnorai
dFore et riielle coflsLtfle enre to et Jo *Aj

act oulle de pant ct d'autre decf, et dc f.+Af, cs-
i-dire un signal de tr~quence porteuse fo +Afl2 et

wm c M16 bs Str adwpd POWSn lire ciagjuA dont Venveloppe a Is formec indiquaie i Ia figure 5,
Awaan In lliga 3. per Is cwde od~ I'on a repricint6 simultandmne t le signal S(:)

et Ic signal S,(r) correspondent obtenu Ak Is sortie
i- *:ba .11 -. 111*..-A P= i ,t. f~tr a.4.v*,S (, 7nre- ho nrom tip rofienwi

js (9f1;f6941 as do tUamohn quasi out pour j cowmpression d'impulsion donni A ce genre de
f < jsaf >f + & , Skm as n miMan~~s tophse fihn: adapi:I&a adsrguri (h 3dill du signal corn-

law Ii

- Uu sgd4 dum Wm k nwd (LAX) diap.- L *UDd
Mav* aYM WeWao do Prpepio do pau. T,
'~I , m ~ im bku a a Is ftqmmce f suvant

T-T*9+(f*-f)1 (a4T,>T) To U.0

A(von h a.-IP

PrinOn ent rdalisan: quit loruque Joe signal S(t) entre
* we-'-dana Is lipe A retard (LAR) Ia frilquenoc qui entreh i I& premi~e ii linstant 0 aut Ia fr6qusncc -basse f..

qw mwet un temps Ts pour traverse. La frduence f iemtu ep
_____________________________ Ptris li Pnstant I Ut -1l) -iu ep

T- -f - pour traverser, ce qui a& fait ressonri

ilisatT. Auiemmet Aimaki dnne. le sional vtj
Figure 16 -CCITT DOC. No. 5; Mod. READ; Std. Resol.
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rhi. - dw~ ohm. wA mp r Af .0 ine i .. N. lim A retard ogt ftmi.e Par
vwLiAuNwIpdj1Bdw2 ap. 12 iuP11.
4=000 4(INO m~h fvdeme do VImirs WAIN 9.-2xit df

'aEt cett phas oit bma I'oppoed de /#(A.

&k on diphmaq constant prim (suns impantana)
_______atAus ot rawd T. prft (imvtah.)6L I IOnlk l I* tl, § )taematU e iteaa

Pm 2 do Fourier em rdull. constante entw fo at f,+Af,
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Figure 17 -CCITT DOC. No. 5; Mod. READ; Hi Resol.
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CCITT Doc. No.- 5 CCITT Doc. No.- 5
Resolution- Std. Resolution- High
Coding- READ Coding- READ
K Factor- 2 K Factor- 4

Position NO. Position Position No.
Scan of Line Burst Cccurences scan of Line Scan -of line Burst CccUr
Line in a Length of Burst Line in a Line in a Length. of
NO. Burst (1) Length (1) No. Burst No. Burst L!.-  n

134 1 1 6 181 1 1023 1' 1 2

135 2 2 -4-0 184 1 1024 2 2 3
136 3 1 185 2 1025 3 3 1
178 1 4 1 186 3 1026 4 4 8

181 1 5 0 267 1 1377 1 5
182 2 6 0 268 2 1378 2 6 0

347 1 7 0 269 3 2151 1 7 1

348 2 8 0 270 4 2152 2 8 1
467 1 9 0 271 5 2153 3 9 3
468 2 to 0 272 6 2154 4 0 a
511 1 11 0 273 7 2195 1 11 0
512 2 12 0 274 8 2196 2 12 1
735 1 13 0 465 1 2197 3 13 0
736 2 14 0 466 2 2198 4 14 0
765 1 15 0 691 1 2218 1 15 0
769 1 16 0 692 2 2219 2 16 0
830 1 17 0 693 3 2276 1 17 0
835 1 18 0 694 4 2277 2 18 0
836 2 19 0 783 1 2278 3 19 0
915 1 20 0 784 2 2279 4 20 0
916 2 21 0 785 3 2282 1 21 0
919 1 786 4 2283 2
920 2 906 1 2284 3
924 1 927 1 2285 4
929 1 928 2 2286 5
934 1 929 3 2287 6
935 2 930 4 2288 7
938 1 943 1 2377 1
939 2 944 2 2378 2
942 1 945 3 2379 3
943 2 946 4 2380 4
944 3 967 1 2381 5
945 4 968 2

969 3
970 4
971 5
972 6
973 7
974 8
975 9
976 10
977 11
978 12

Figure 18 - Error Statistics; CCITT Doc. No. 5; Mod. READ
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